
 

 

VIABILIDADE ECONÔMICA PARA PRODUÇÃO DE HIDROGÊNIO A PARTIR 
DA REAÇÃO ÁCIDO-METAL (ALUMÍNIO) 

 
SAMPAIO PEDRO GUILHERME CERQUEIRA1, SILVA HENZO ALVES2, SANTOS SILVIO VIANA3, 
ALMEIDA LEANDRO CAMPOS4 
 
1Estudante Engenharia de Energias. CETENS, UFRB, Feira de Santana-BA, pedrocsampaio@aluno.ufrb.edu.br 
2Estudante Engenharia de Produção. CETENS, UFRB, Feira de Santana-BA, henzoalves0284@gmail.com 
3Estudante Engenharia de Materiais. CETENS, UFRB, Feira de Santana-BA, svsviana1@gmail.com  
4Estudante Engenharia de Produção. CETENS, UFRB, Feira de Santana-BA, Leandrocamps07@gmail.com 
 

Apresentado no  
Congresso Técnico Científico da Engenharia e da Agronomia 3 CONTECC  

07 a 10 de outubro de 2024 
 

RESUMO: Sendo elemento químico mais abundante no universo o gás hidrogênio possui um alto valor 
agregado. Umas das reações ácido-metal mais utilizadas é do HCl(aq) com o Al(s) formando AlCl2 e 
H2. Para realização do orçamento foram consultados ferros velhos da região de feira de Santana, como 
fonte de alumínio para a reação, foi utilizado lacres das latas de alumínio, devido ao baixo custo e de 
não necessitarem de pré-processamento dos mesmos. Para garantir o controle  da reação foi construído 
um Diagrama de Fluxo Detalhado (DFD) das etapas da reação, como também estipulado um reator 
acessível para que haja o controle da mesma. Com a construção do protótipo acessível foi determinada 
a formação de gás em grandes quantidades, de forma que o protótipo não resistiu às pressões geradas, 
demonstrando uma necessidade de refinamento do reator. Com o desenvolvimento das atividades 
realizadas neste projeto, observou-se a possibilidade de produção de hidrogênio de uma maneira simples 
e eficaz a partir de materiais de baixo custo, entretanto, para garantir segurança nas reações e controle 
do material produzido há a necessidade de construção de um reator mais sofisticado.  
PALAVRAS-CHAVE: Hidrogênio, Alumínio, Energia. 
  

ECONOMIC VIABILITY OF HYDROGEN PRODUCTION FROM THE ACID-
METAL REACTION (ALUMINUM)   

ABSTRACT: As the most abundant chemical element in the universe, hydrogen gas has a high added 
value.One of the most commonly used acid-metal reactions is HCl(aq) with Al(s) forming AlCl2 and 
H2. The budget was based on old junkyards in the Feira de Santana region. Aluminum can seals were 
used as a source of aluminum for the reaction, due to their low cost and the fact that they don't need to 
be pre-processed. In order to ensure control of the reaction, a Detailed Flow Diagram (DFD) of the 
reaction stages was constructed, as well as an accessible reactor to control the reaction. The construction 
of the accessible prototype led to the formation of large quantities of gas, so that the prototype could not 
withstand the pressures generated, demonstrating the need to refine the reactor. As a result of the 
activities carried out in this project, it was possible to produce hydrogen in a simple and effective way 
from low-cost materials. However, in order to guarantee safety in the reactions and control of the 
material produced, it is necessary to build a more sophisticated reactor.  
KEYWORDS: Hydrogen, Aluminium, Energy. 
 
INTRODUÇÃO 
Apesar de ser o elemento mais abundante do universo, o hidrogênio livre, apresenta pequena 
quantidade na atmosfera, pois o campo gravitacional terrestre é muito pequeno para retê-lo, 
uma vez que é muito leve. (LEE,1999). O hidrogênio é o elemento químico mais abundante no 
universo, mas é relativamente raro na Terra em seu estado livre (Estevão, 2008), neste estado o 
hidrogênio é um gás incolor, inodoro e insípido que é altamente inflamável. O gás hidrogênio 
é aplicado a diversas áreas, sendo estas energia, agricultura, indústria, medicina e outras, o que 
denota seu valor de aquisição em meio ao mercado, tendo valores de produção oscilantes entre 
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US$ 1,0 e US$ 8,0, onde o preço de produção está relacionado ao tipo de hidrogênio produzido 
(OLIVEIRA,2022). 
Há diversas formas de sintetizar-se o gás hidrogênio, uma delas é a partir das reações ácido-
metal. Dentre os possíveis metais utilizados para a reação, o zinco e o alumínio são os mais 
utilizados. Nas reações do tipo ácido-metais com HCl e alumínio ou HCl e zinco, há uma reação 
do ácido HCl com o metal, ocorrendo a liberação de hidrogênio gasoso. A reação química 
ocorre da seguinte maneira:  
Reação entre ácido clorídrico (HCl) e o Alumínio (Al): 

Al (s) + 2HCl (aq) → AlCl2 (aq) + H2(g) 

Nesta reação, o alumínio (Al) sólido reage com o ácido clorídrico (HCl) em solução aquosa. Os 
átomos de alumínio perdem elétrons e são oxidados, enquanto os íons hidrogênio (H+) são 
reduzidos a moléculas de hidrogênio (H2) que são liberadas como gás.  
Esta pesquisa busca contribuir para estudos de produção de hidrogênio através de reações ácido-
metal do alumínio (Al), verificar sua viabilidade econômica experimentalmente e a 
possibilidade de aproveitamento do gás hidrogênio produzido. Também será realizado um 
comparativo dos meios tradicionais de produção do gás hidrogênio reformado industrializado 
de alto custo, em processos existentes atualmente, notadamente geradores de gases de efeito 
estufa. 

MATERIAL E MÉTODOS  
 Para realização do orçamento utilizou-se de valores obtidos nas lojas Balanção e Sucatão do 
Boca, empresas especializadas em reciclagem, localizadas em FSA no período de abril-junho 
de 2024, para explorar uma oportunidade lucrativa envolvendo o aproveitamento de latinhas de 
alumínio. A sugestão é direcionar o repasse do kg de latinhas de alumínio, adquiridas de 
catadores locais a um custo médio de R$5,00 por kg, podendo ser comercializadas 
posteriormente por valores entre R$6,50 e R$7,00.  
Considerando que o escopo de uma latinha de alumínio de 350 ml tem um peso médio de 15g, 
com uma variação de 1g para mais ou para menos, podemos calcular que são necessárias, em 
média, 66 unidades para compor um kg. Levando em conta o peso ponderado da unidade, que 
foi experimentado anteriormente com uma média de 1,08g, é possível realizar o experimento 
ao custo de pouco mais de 4 unidades. 
Utilizar os lacres das latas de alumínio devido à concentração de metal presente neles, além do 
fato de que não exigem um tratamento específico para serem utilizados. Isso implica em um 
baixo custo de aquisição dos lacres. 
É importante ressaltar que este processo pode ser aprimorado, pois, utilizou-se apenas dos lacres 
das latinhas já que a própria estrutura da lata contém tintas, plásticos e vernizes, que exigiriam 
tratamento adicional para serem aproveitadas completamente. Isso adicionaria uma etapa extra 
ao processo, demandando um levantamento detalhado sobre a composição das latas e a eficácia 
de seu tratamento. 
Fornecedores locais: Algumas lojas de ferragens ou fornecedores de esquadrias de metal podem 
vender pequenas quantidades de alumínio em chapas, barras ou fios. Como: Metais Pequi FSA: 
Pureza de Material, JT Ferro e Aço, Alumínio Salvador, Acrimetal, Metalflex Esquadria e Forte 
Alumínio. Todas presentes na região de Feira de Santana. 
Oficinas de usinagem: Algumas oficinas de usinagem podem estar dispostas a doar ou vender 
a baixo custo sobras de alumínio ou peças defeituosas que não podem ser utilizadas em outros 
projetos. 



 
 

 

Doações de empresas: Empresas locais que trabalham com alumínio, como fabricantes de 
produtos de alumínio ou empresas de reciclagem, podem estar dispostas a doar materiais para 
um projeto educacional. 
Diagrama de Fluxo Detalhado (DFD) para Controle da Reação entre Ácido Clorídrico e 
Alumínio, com Separação de Hidrogênio (H+).   
Objetivo: Controlar a reação entre ácido clorídrico (HCl) e alumínio (Al) para separar o 
hidrogênio (H+) gasoso.  

Entrada:  
● Ácido clorídrico (HCl): Solução aquosa de HCl em concentração específica 1mol  
● Alumínio (Al): Sólido em pó ou folhas.  
● Temperatura: Monitoramento e controle da temperatura da reação. 
● Vazão: Controle da vazão dos gases gerados. 
Saídas: 
● Hidrogênio (H+): Gás hidrogênio puro.  
● Cloreto de alumínio (AlCl3) 
● Solução aquosa de AlCl3. 
● Resíduos: Gases residuais (ex: gás de cloro). 
Etapas:  

1. Preparação: Preparação da Solução de HCl, do Alumínio e dos equipamentos utilizados; 
2. Reação: Adição de Alumínio e HCl ao recipiente, monitoramento da temperatura de 
reação,agitação e coleta do hidrogênio; 
3. Separação: Filtração, purificação e Armazenamento; 
4. Monitoramento e Controle: Monitoramento da pressão, controle da vazão, análise da 
solução; 
5. Segurança: EPI necessários, ventilação da área, precauções contra incêndios e explosões. 
Ter extintores de incêndio à disposição e evitar faíscas e chamas. 
 
A figura 1, apresenta o fluxo de produção protótipo ideal para a realização do projeto. 

Figura 1: Diagrama de fluxo de produção protótipo  

Fonte: Elaboração Própria.  

O protótipo acessível 
Levando em conta o diagrama construído na figura 1, foi criado um protótipo acessível, com o 
objetivo de garantir controle da produção de H2 e da quantização dos gases produzidos.  

 



 
 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Com base no que foi discutido e apontado sobre as diversas vertentes do projeto, é válido se 
discutir a respeito dos desdobramentos futuros, tais quais a Construção do protótipo e do 
sistema de armazenamento para H2. 
Nesta etapa pesquisou-se sistemas de armazenamento e equipamentos para construção de um 
protótipo acessível, para pequenas produções e que pudessem se adequar a realidade 
apresentada contida no corrente projeto. 
Verificou-se que muitos dos equipamentos encontrados na pesquisa tanto para construção do 
protótipo quanto para armazenamento, não se adequam muito bem para este tipo de produção, 
oferecem soluções geralmente para produção de H2 em larga escala industrial, oferecendo um 
alto custo de aquisição e tornando-se inviável para os objetivos propostos, conforme 
demonstrado abaixo. Tornou-se necessário reavaliar os custos atualizados dos materiais 
envolvidos na reação do experimento. Verificou-se custos adicionais do alumínio (Al), ácido 
clorídrico (HCl) e os custos do tratamento ou aproveitamento dos resíduos gerados no processo, 
o cloreto de alumínio (AlCl3), incluindo-se neste quesito as questões legais, de segurança e 
ambientais para o desenvolvimento do projeto. 

Logística e Aquisição de Matérias-Primas 
A diversificação das fontes de alumínio, como esquadrias de janelas, componentes automotivos 
e outros resíduos de alumínio, pode fornecer uma base mais ampla de matérias-primas. A 
possibilidade de adquirir alumínio de lojas de ferragens, oficinas de usinagem e doações de 
empresas também amplia o leque de opções para obter material a um baixo custo ou 
gratuitamente. Isso é crucial para garantir um fornecimento constante e suficiente de alumínio 
para o processo de produção de hidrogênio. 

Eficiência do Processo 
A eficiência do processo, conforme os testes realizados, sugere que há potencial para produzir 
volumes significativos de hidrogênio a partir de quantidades relativamente pequenas de 
alumínio e reagentes. A melhoria da eficiência de captura e armazenamento de gás hidrogênio, 
bem como o controle das condições de reação, poderia aumentar ainda mais a produção e a 
rentabilidade do projeto. 

Aspecto Técnico 
Do ponto de vista técnico, a utilização dos lacres de alumínio é vantajosa devido à alta 
concentração de alumínio puro e à ausência de contaminantes como tintas e vernizes, que estão 
presentes na estrutura das latinhas. Isso simplifica o processo de reciclagem e de extração de 
alumínio para a produção de hidrogênio No entanto, o desafio técnico reside na possibilidade 
de utilizar toda a latinha para aumentar a produção de hidrogênio, o que demandaria um 
tratamento para remover os contaminantes. 

Preços de mercado do hidrogênio 
A receita potencial proporcional que pode ser gerada pelo projeto, em vista dos testes já 
realizados, tem chances significativas de acarretar um excelente retorno financeiro. As 
quantidades de volume obtido denotam isso, agora o valor em si a ser obtido terá diversas 
mudanças dependendo de qual setor comercial o produto será destinado. 

 

O protótipo acessível 



 
 

 

Foi possível realizar uma reação controlada com o protótipo, entretanto, com aumento da 
quantidade de material para reação observou-se que o material não é capaz de suportar a pressão 
gerada pelo gás produzido, gerando deformações e desconexão de estruturas fixadas. Desta 
forma, conclui se que há a formação de gás hidrogênio em elevadas quantidades, entretanto, o 
protótipo desenvolvido ainda precisa ser refinado, para que possa suportar maiores pressões e 
garantir a estabilidade em seu uso, o protótipo produzido está na figura 2.  

Figura 2 - Protótipo Acessível 

Recomenda-se o investimento em materiais revestidos com aço inoxidável, válvulas de controle 
de pressão e sistemas de alívio para evitar sobrepressão. A adoção dessas medidas de segurança 
é projetada para melhorar a padronização e aumentar a escala de produção de hidrogênio. 

CONCLUSÃO 
Com o desenvolvimento das atividades realizadas neste projeto, observou-se a possibilidade de 
produção de hidrogênio de uma maneira simples e eficaz a partir de materiais de baixo custo, 
entretanto, para garantir continuidade de reações e controle do material produzido há a 
necessidade de construção de um reator mais sofisticado, o qual possa resistir a maiores 
pressões,  e tenha válvulas de segurança. Também tem-se em vista a necessidade do 
desenvolvimento de um recipiente de alta pressão acessível, para garantir o manuseio e 
armazenagem do gás hidrogênio produzido de maneira segura.   
Portanto, conclui-se que apesar de haver resultados favoráveis na realização desta pesquisa, 
existe uma vasta gama de possíveis melhorias e refinamentos do atual processo, abrindo 
possibilidades para diversas pesquisas do presente tópico. 
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